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一 种基于内容的图像检索系统的设计与实现 
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(山东教育学院 计算机科学与技术系，山东 济南 250013) 

摘 要：随着互联网技术的普及和发展，多媒体资源已成重要的信息载体，传统的基于关键字的信息检索技术已逐渐不能 

满足需求，因此，基于内容的图像检索技术成为当今的一个研究热点。文中在分析基于内容的图像检索方法基础上，针对 

数字图书馆的图像检索特点设计了一种图像检索系统的模型，并简要介绍模型的系统实现方法和图像处理过程。由具体 

实例数据验证说明了系统的可用性，表明此系统具有一定应用价值，文中的研究可对数字图书馆技术的进一步发展起到 

积极的参考作用。 
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A Kind of System Design and Implementation Approach on 

Content‘-‘Based Image Retrieval 
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Abstract：W ith the popularity of the Internet and development of IT technology，multimedia~ urce has become an important information 

~ 13er，the traditional keyword—based information retrieval t~hnology has not been gradually able to~tisfy the users’demand for infor— 

rnatlon，therefore，content—basedimage retrievaltechnology becomes a research hotspot．BasedOH descriptionofthe content—basedim· 

age retrieval method，a valuable image retrieval s~tem is designed and implem~ted according to the image—retrievabled characteristics in 

the digital library．nle lomeal model and implementation approach about the system have been described briefly．Finally．these expriment 

data of the system show its availability is all啦 ht，and the study on the technology of digital libraries will be positive as a reference to the 

further research in the field． 

Key w0rds：digital library；retrieval measure；image retrieval；content—based 

O 引 言 

随着计算机技术和网络技术的飞速发展与广泛应 

用，数字图书馆应运而生，并扮演越来越重要的角色。 

数字图书馆是传统图书馆在信息时代的发展，包含传 

统图书馆的功能，还融合了数字化信息资源功能，为用 

户提供综合的公共信息访问服务u】。数字图书馆中存 

放着海量的信息资源，内容包括文字、图像、声音、视频 

等多媒体信息。传统关键字检索形式已经不能满足社 

会进步的需求，对于基于媒体内容的检索研究不断受 

到的关注与重视，并取得一些成果 ，因此多媒体信息检 

索技术研究和发展必将对社会各领域产生深远影响。 

目前，对静态图像进行检索在图像索引与研究中 
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最为广泛，基于图像颜色特征、纹理特征 、简单的形状 

特征和物体空间方位的检索方法是比较成熟的几 

种[ ，引。文中在介绍基于内容的几种图像检索方法的 

基础上，针对数字图书馆的图像检索特点设计了一种 

图像检索系统模型，并介绍了予以实现的方法。 

1 基于内容的图像检索的方法 

CBIR(Content—Based Image Retrieva1)，即基于内 

容的图像检索，主要是对图像进行内容语义的分析和 

特征的提取，并基于这些特征进行相似性匹配的信息 

检索技术-4 J。它与传统的数据检索方法相比，具有三 

个主要特点：其一，利用图像的特征信息进行检索；其 

二，与文本关键词模糊匹配不同，图像检索查询是以相 

似度为基准；其三，人机交互式检索。采用参数调整的 

方法、聚类分析方法、概率学习的方法及神经网络的学 

习方法等，通过交互式方式建立图像信息和高层语义 
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之间的关联。 

基于内容的图像检索技术是通过分析图像的内 

容，提取其颜色、形状、纹理、轮廓和空间位置等特征， 

建立特征索引，存储于特征数据库中，检索时，用户提 

交查询的源图片，通过多次相似性匹配，在图像数据库 

中提取出查询到的所需关联图像。由于不同图像检索 

方法使用的特征提取机理和侧重点有差异，所以在检 

索方法上也有所不同。 

1．1 基于颜色特征的检索 

色彩是图像的重要特征之一，具有对图像旋转、平 

移、尺度变化、甚至各种形变都不敏感的特点，是基于 

内容的图像索引中应用最广泛的特征。不同色彩的直 

方图能较好地反映图像中各种颜色的频率分布，横轴 

表示颜色的等级 ，纵轴表示在一个颜色等级上具有该 

颜色的像素在整幅图中所占的比例[5l。在 RGB空间 

中以色彩分布为基础基于色彩检索是计算两幅色度直 

方图的匹配差别，式(1)是相似程度的度量。 

r’ 

H(J，j )= min(h ，h，) (1) 
i= 1 

式中，h，(h )是图像J( )的直方图 在第 个颜 

色点的归一化值。 

两幅图像相似程度的度量取决于所选的门限值 ， 

为弥补全局直方图对局部信息的丢失，常将图像分割 

成 ，l× 个子图像区域，以每一个子 

区域的直方图进行对应的匹配运算 

是一种简单地提高检索准确性的方 

法，但检 索时其 相对 时间复杂度增 

加。若对图像按色彩分布的几何特征 

进行区域分割，将有利于图像的主要 

特征表示，是很好 的分类 和检索方 

法。 

例查询(Query by Example)的方式。用户给出一个所 

需图像的示例，系统会按照示例搜索与之相同或相似 

的图像，用户在这些相似图像集合中确定最终的检索 

目标。 

1．3 基于形状特征的检索 

目前，基于形状特征的检索基本上是从形状的轮 

廓特征和形状的区域特征来建立图像的索引。图像中 

物体的形状，代表着高层信息。通过边缘检测、细化和 

收缩等算法可以提取物体的轮廓，此轮廓仍旧保留了 

物体的主要信息。 

基于形状特征的图像检索方式通常有两种l-6]：一 

种是利用样板图像 ，用于对形状或轮廓在整体及局部 

相似性进行评价；另一种是轮廓草图，是针对图形矢量 

特征进行检索的一种方法，相比前者更具检索便利性， 

但有时检索结果会不尽人意。 

2 图像检索系统的模型 

借鉴较为成熟的图像检索技术，结合数字图书馆 

的特点，笔者设计了一种基于内容的图像检索系统。 

系统模型包括人机交互接口、查询引擎、特征提取、特 

征比对、图像特征库、查询结果与反馈、满意度反馈、特 

征参数修改和数据库管理维护等诸多模块，系统逻辑 

结构如图 1所示。 

人 I擎 取 对 系 

机 + 牟 统 

接 I l 维 l 
I I 

口 

⋯反馈H ⋯⋯ l 库▲ 护 界 管 
面 理 

一馈 ⋯果 _一 库 模 块 

1．2 基于纹理特征的检索 

图像的纹理是指某种基本结构元素在图中有规律 

的表现，这种基本的结构元素在大小、灰度和空间关系 

上 自然呈现周期性或者随机性，在视觉上表现为粒度、 

取向及重复性。在20世纪7O年代初期，Haralick等人 

提出了纹理特征的共生矩阵表示法。他首先根据像素 

间的方向和距离构造一个共生矩阵，然后从矩阵中抽 

取有意义的统计量作为纹理表示⋯1。Tamura等人则 

从视觉心理学角度提出图像纹理表示法，表示的所有 

纹理性质都具有直观的视觉意义，这使得 Tamura纹 

理表示在图像检索中非常具有吸引力。进入20世纪 

末，一些新的理论如小波变换等被应用于纹理表示之 

中，并取得长足进步。 

在基于图像纹理特征的实际检索中，一般采用示 

图 1 图像检索系统的逻辑模型 

图中的人机接口界面，可接受用户提供的待查询 

图像，并能设置相应的特征提取与比对参数，同时亦显 

示查询的结果，通过此接口可对结果进行满意度评分， 

修改特征参数后即可重新进行查询。系统中满意度模 

块和特征参数修正模块，根据用户对查询结果满意度 

的反馈和参数的修正，通过 自身 BP神经网络的 自学 

习机制，可调整更新特征库和数据库中相应数据，旨在 

提高系统查询的准确度。查询引擎模块主要是用户提 

交的待查询图像信息。特征提取模块是用户针对给定 

的图像选择相应的特征提取算法对图像进行特征提 

取。特征比对模块指的是用户利用提取后的特征和图 

像数据库的特征进行比较，把符合给定门限范围的图 

像显示给用户。系统维护管理模块负责数据库的维 
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护、图像特征库的初始化、更新和管理等，同时在用户 

输入源图像后，经特征提取与图像特征库进行比对匹 

配时，该模块可以根据情况进行控制和调整。 

3 图像检索系统的实现 

3．1 系统编程模型与数据库的设计 

系统实现选用 C++builder6作为开发工具 ，为了 

提高图像检索的效率并考虑将来数据库的扩展，系统 

选择 了对存储 过程有强 大支持能力 的 sQI Server 

2000作为图像数据库的数据库管理系统平台，并且结 

合要实现的功能对存储过程进行了较为详细的规划。 

通过应用 C++builder来开发应用界面(添加、修改、 

删除、查询图像)，并且通过控件完成图像的添加、修 

改、删除和查询功能，数据库访问通过 ADODB编程对 

象调用 SOL Server 2000服务器中的存储过程来实现。 

3．2 图像处理过程与图像特征提取算法 

3．2．1 图像处理的过程 

系统采用面向对象的算法，将一幅图像处理为四 

个部分：图像源数据、图像基本属性、图像内容特征和 

图像人工注释。数据源数据即为原始图像，存放于数 

据资源库中，并在数据库的相应字段建立其索引项。 

图像的基本属性，包括图像文件的类型、大小、处理 日 

期、存储路径和其他属性信息，这些信息存放于此类对 

象的对应变量之中，并可以通过相应的方法进行初始 

化和编辑。图像特征的提取，是对处理的图像进行处 

理，按照既定的算法提取特征信息，并在检索时进行匹 

配运算。人工注释则是对图像的内容进行文字的翔实 

描述。图 2描述了一幅图像加载的流程。 

大大减少计算量，又能保留所需要的特征信息。 

1)颜色常量方法。 

颜色常量方法是使用颜色值对数的导数索引的方 

法(拉普拉斯或方向导数)，它得出的结果是与相临区 

域的变化率[引。下面是颜色常量直方图的具体求法。 

(1)给定点的颜色值的对数。 

i(．／7，Y)=In(10(．27，Y)) (2) 

式中：p( ，Y)为点( ，Y)的 L值。 

(2)不同卷积。 

拉普拉斯卷积： 

d( ，．)，)仁 i(z，Y) (3) 

= {[f(x+1，Y)一．，’( ，Y)]一[．f(x，Y)一f(x一 

1，Y)]}+{[1厂(z，Y+1)一f(x，Y)]一[．厂( ， )一 

．厂( ，Y一1)]} 

4个方向导数： 

d (z， )= i(x， ) (4) 

(3)构造常量直方图。 

拉普拉斯 ： 

H=∑
x,y

z ={ 耋 三： ； c5， 
4个方向导数： 

H=耋 ： ㈤ 
2)主元分析法。 

因采用颜色常量法得到的特征维数还是比较高 

的，不宜用于计算，因此采用 PCA方法进行降维处理。 

设{z }ai=l为一个图像集，其中d为图像集中包含 

图像的个数，z 是使用上述方法得到的图像特征向 

图 2 图像加载过程 

3．2．2 图像特征提取算法 

图像的内容特征是关键环节 ，该系统采用基 于 

HSV颜色模型的直接示例查询法，首先对图像的不同 

分量根据人类的视觉对颜色感知的经验值进行非均匀 

量化，有效地压缩了特征矢量的维数；其次，进一步采 

用主元分析 J(Principal component analys，f)CA)对图像 

特征降维。主元分析(PCA)法是研究如何通过少数几 

个主分量来解释多变量的方差一协方差结构，是一种 

有效的特征提取方法，对数字图像进行特征提取，可以 

量。随机从集合中抽取若干个样本组成训 

练集(不妨设为： ⋯， 由)，则样本的 

均值 z和协方差 c可表示如下： 

1 
l 厶 z 

J= l 

x：{[ ． 
q 

zj 

(7) 

z’Xi2 一 ?，⋯ ’ 曲 一 

(8) 

=  ∑( 一 z)(％一 z) =翮T (9) 

设 U ，i=1，2，⋯，q为协方差矩阵C的本征向量，其对 

用的本征值为 。因此： 

C= U =2iU (10) 

一 旦计算出矩阵 c本征值和本征向量，将这些计 

算出的本征向量按其对应的本征值的大小降序排列， 

并将它们作为列组成PCA变换矩阵(K．L变换)u。K． 

L变换可表示为 ： 

yl U_1X 
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其中， 就是得到的用于检索图像的特征向量，即图像 

表示。 

3．3 系统评价标准 

CBIR系统的性能评价标准是基于内容图像检索 

系统的一个重要内容，对 CBIR系统的研究有很重要 

的指导和推动作用。在经济发展、社会日益多元化的 

今天，对图像检索性能要求日渐增加，CBIR技术研究 

也日趋成熟。检索性能主要考虑两个因素：一为速度， 

二为准确度。检索速度主要取决于图像特征提取的匹 

配复杂度，检索准确度主要取决于选取的图像特征区 

分能力和匹配算法的有效性。目前，比较通用的评价 

指标为：查全率、查准率及检索效率。查全率和查准率 

用于衡量检索系统的性能，检索效率用于衡量系统检 

索相关文档的能力[ 。查全率和查准率定义见式 

(11)、(12)。 

查全率= X 100％ ) 

查准率：篝 x100％ (12) 
为检验系统的检索性能，随机抽取两幅木头和两 

幅砖块的图像，以及一幅花的图像作为样本，分别使用 

灰度共生矩阵和纹理谱两种特征提取算法做实验，其 

查全率和查准率见表 1。 

表 1 不同特征提取算法的查准率与查全率的比较 

实验结果数据表明，使用不同特征提取算法，其查 

全率和查准率有所差别，但平均值比较接近，同时也可 

看出该系统已具备良好的检索性能。 

4 结束语 

图像检索的研究在中国仍然处在一个初级探索阶 

段，很多理论、方法、技术还在论证研究之中。由于不 

同领域的图像千差万别，很难找到一种适用于各种领 

域的通用图像描述手段和系统结构。文中在阐述基于 

内容的图像检索方法的基础上，结合数字图书馆的特 

点，设计出了一种较为方便、准确的图像检索系统，并 

介绍了实现的主要过程 ，对于推进图书馆数字化进程 

和完善信息服务有一定的实践意义。 
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